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Встановлено, що під час викопування коренеплодів цикорію не доцільно виникнення 
згинальних зусиль, які більше допустимого зусилля на згин, або більших за 5…10 Н. 
Встановлено, що модуль зсуву коренеплодів цикорію знаходиться в межах від 1,87 до 15,5 
Н/см2, а допустиме зусилля кручення лежить в межах від 0,68 до 1,54 Н/см2 [1]. Тобто під 
час викопування коренеплодів цикорію необхідно уникати виникнення навіть найменших 
крутильних моментів. 

Для проведення теоретичних досліджень моделюються форма коренеплодів, 
щільність ґрунту, а також взаємодія між коренеплодом і ґрунтом. Схему для розрахунку 
сили викопування коренеплодів цикорію наведено на рис. 1. 

 
 

Рис. 1. Схема для розрахунку сили викопування конічних коренеплодів:  
1 – сферичний диск; 2 – розрихлювач; 3 – коренеплід 

 

Тому що викопування коренеплоду відбувається за поступального руху 
комбінованого копача зі швидкістю k  в напрямку осі Ox , тоді вектор сили викопування 

kF  буде направлений протилежно вектору сили опору 
oF  та відхилений від вертикалі (осі 

Oz ) на кут  .  

Відомо, що витягування коренеплоду з грунтового середовища в загальному випадку 
описується залежністю  
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де km  – маса чистого коренеплоду, кг; g  – прискорення вільного падіння, м/с2; kz  – 
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переміщення коренеплоду відносно осі Oz , м; 2 2/kd z dt  – прискорення коренеплоду 

відносно осі Oz , м/с2. 
Умова викопування коренеплоду з грунтового середовища без пошкодження згідно 

з [1] записана наступним чином 
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де 
kF   – сила викопування коренеплоду з грунтового середовища з умови непошкодження, 

Н;  xF  – допустима сила опору горизонтального переміщення коренеплоду, Н; kx  – 

переміщення коренеплоду відносно осі Ox , м; 2 2/kd x dt  – прискорення коренеплоду 

відносно осі Ox , м/с2. 
Після відповідних спрощень і перетворень, отримаємо такі функціональні залежності: 

- загальну умову викопування коренеплодів цикорію з грунтового середовища  
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- умову викопування коренеплоду з грунтового середовища без його пошкодження 
[151, 152] 
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де  xF  – допустима горизонтальна сила зламу коренеплоду, Н.  

Таким чином, отримані нерівності (3) і (4) є аналітичними умовами, які 
характеризують зміну загального 

kF  та максимально допустимого kF   зусилля, яке необхідно 

прикласти до коренеплодів для їх викопування у загальному випадку та їх викопування без 
пошкодження, або без зламу хвостової частини тіла коренеплоду цикорію, рис. 2. 

 

 

 

Рис. 2. Залежність зміни сили викопування коренеплодів з умови їх непошкодження:  

а – ( )k FF f h
  ; б – ( )k F kF f L

  ; в – ( )k F kF f D
  ; 1, 2, 3 –  xF 9, 11, 13 Н 

Сила викопування коренеплодів з умови їх непошкодження знаходиться в межах 
зміни 33…46 Н. 
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